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1 JOHDANTO 
 
Tämän opinnäytetyön teoriaosuuden tarkoituksena on tutustuttaa lukijansa streamatta-
van tiedonsiirron sekä siihen liittyvien palveluiden tekniikkaan sekä pääperiaatteisiin. 
Opinnäytetyön käytännönosuuden tarkoituksena oli toteuttaa Mikkelin ammattikor-
keakoulun CampusTV:lle uudet palvelinjärjestelyt ja uusi julkaisujärjestelmä. Pää-
määränä oli toteuttaa helppokäyttöinen ja toimiva ratkaisu koulun opiskelijoille suun-
nattua videojulkaisujärjestelmää varten. 
 
Streaming-teknologiohin kuuluvat palvelut käsittävät laajan kokonaisuuden, jotka 
kattavat monia tietokone- sekä IT-teollisuuden osa-alueita sekä niiden tarjoamia rat-
kaisuja. Aihealueen laajuudesta huolimatta teoriaosuudessa pyritään liikkumaan pää-
asiassa yleisellä tasolla samalla kuitenkin kuvaten kaikki tärkeät osa-alueet kuten pal-
velimet, käyttöjärjestelmät, protokollat sekä tietokannat näiden historiaa ja nykyisyyt-
tä valottaen antamatta kuitenkin kokonaisuuden kärsiä. 
 
Streaming on kasvanut käsitteeksi kuluneen vuosikymmenen aikana. Nykyään tieto-
koneen käyttäjä törmää streaming-teknologioihin jokapäiväisessä elämässään lähes 
kaikkialla, sillä palveluita löytyy ei ainoastaan Internetistä PC:n äärellä istuen, vaan 
useat sovellutukset alkavat levitä niin matkapuhelimiin, mp3-soittimiin kuin olohuo-
neeseenkin. Lisäksi palveluita tarjoavat yritykset kuin yksityiset käyttäjät ja yhteisöt.  
 
Yksi esimerkki olkoon YouTube.com-sivusto, johon käyttäjät voivat lähettää videoita 
muiden katsottavaksi ja arvosteltavaksi. Sivusto on kasvanut yhdeksi Internetin suosi-
tuimmiksi palveluiksi ja sille lähetetään satoja videoita yhden tunnin aikana.  
 
Streamaus-teknologiat kehittyvät yhdessä nopeutuvien Internet-yhteyksien, sekä kas-
vavien tiedostokokojen kanssa. Kehitys on ollut huimaa eikä kukaan voi varmuudella 
ennustaa, mitä vasta-alkanut vuosikymmen tuo tullessaan. Miltei voisi sanoa, että vain 
taivas on rajana. 
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2 PALVELIMET 
 
Palvelin tarkoittaa tiettyä konetta, jolla voidaan suorittaa moninaisia palvelinohjelmis-
toja. On olemassa erilaisia palvelimia, kuten Web-palvelin, tietokantapalvelin, tulos-
tinpalvelin ja tiedostopalvelin, jotka keskittyvät vain tietyn palvelun suorittamiseen. 
Lisäksi on olemassa palvelimia, jolla voidaan ajaa myös kaikkia näitä palveluita sa-
maan aikaan. Tällaista palvelinta kutsutaan yleispalvelimeksi. (Berlin 2009.) Ylei-
simmin Web-palvelimet ovat Windows- tai Linux-pohjaisia. Etenkin Linux-palvelimet 
ovat Web-palveluiden ylläpitoon erittäin suosittuja halvan hintansa sekä tehokkuuten-
sa vuoksi. (Sosinky 2009, 553 – 554.) Linux-palvelimen käyttö vaatii Unix-
tuntemusta, mikä saattaa toimia palvelimen käyttöä karsivana tekijänä. Windows-
palvelimien etuna on niiden ”yksinkertainen” asentaminen. (Peltomäki 1998, 27.) 
 
2.1 Käyttöjärjestelmät palvelinympäristöissä 
 
Käyttöjärjestelmää pidetään yleensä lähinnä vain komentotulkkina, ikkunointijärjes-
telmänä tai vastaavana näiden asioiden summana, mutta se on paljon muutakin. Vaik-
ka käyttöjärjestelmä onkin käyttäjälle silmiinpistävin osa tietokoneen käyttöä, sen 
päätehtävänä on toimia liitäntänä sovellusten sekä laitteiston välillä. Käyttöjärjestelmä 
toimii erilaisten ohjelmien kanssa yhteistyössä tarjoten ohjelmille laitteiden ohjauk-
seen, muistinhallintaan sekä resurssien ja oikeuksien hallintaan liittyviä palveluita. 
Käyttöjärjestelmä huolehtii myös laiteresurssien jakamisesta eri ohjelmien välillä, 
niiden suojaamisesta eri ohjelmien välillä, niiden suojaamisesta muissa ohjelmissa 
piileviä virheitä vastaan ja niin edelleen. Lisäksi käyttöjärjestelmiä tehdään eri käyttö-
tarkoituksiin. (Haikala & Järvinen 2003, 11.)  
 
Palvelinkäyttöjärjestelmää jolla on käytössä laaja valikoima erilaisia ominaisuuksia, 
kutsutaan yleensä alustaksi. Esimerkkinä Unix, Linux sekä Microsoft Windows. Jot-
kin palvelinkäyttöjärjestelmistä on optimoitu juuri tiettyä tarkoitusta varten esimerk-
kinä Ciscon IOS käyttöjärjestelmä, joka toimii palvelimen reitittimissä ja kytkimissä. 
(Sosinky 2009, 543.) 
 
Palvelinkäyttöjärjestelmä on käyttöjärjestelmä joka on optimoitu tarjoamaan erilaisia 
verkkopalveluita verkon muille käyttäjille. Miltei jokainen kaupallinen käyttöjärjes-
telmä sisältää verkkokomponentteja ainakin jollakin tasolla. Oikeat verkkokäyttöjär-
3 
jestelmät tulivat välttämättömiksi kun ensimmäisen sukupolven henkilökohtaiset 
clientit yleistyivät. Yksi ensimmäisistä kaupallisesti menestyneistä palvelinkäyttöjär-
jestelmistä oli Artisoft LANtastic jota kuvattiin P2P-palvelinkäyttöjärjestelmäksi. Se 
toimi MS-DOS-, Novell Netware-, sekä OS/2-clienteilla tarjoten pääsyn tiedostoihin, 
tulostimiin sekä optisiin asemiin. LANtastic oli todella menestynyt tuote ennen Win-
dows 95:n ilmaantumista markkinoille. Kun käyttöjärjestelmien kehittäjät alkoivat 
keskittyä enemmän PC-verkkoihin, tarve LANtasticin kaltaisille ohjelmille hupeni 
olemattomiin. (Sosinky 2009, 544.) Palvelintietokoneissa voi olla erilaisia käyttöjär-
jestelmiä, nämä vaihtoehdot ovat esimerkiksi:  
 
Unix 
 
Unix on maailman menestynein avoin valmistaja- ja laitteistoriippumaton käyttöjär-
jestelmä, josta on tehty erilaisia versioita moneen tarkoitukseen. Unixin kehitys aloi-
tettiin AT&T-yrityksen tiloissa vuonna 1969. Sen kehitys ei kuitenkaan tapahtunut 
hetkessä, Unix julkaistiin vasta kesäkuussa 1974. Ensimmäinen Unix versio toimi 
reikäkorttien avulla, jonka tuottamia tuloksia tutkittiin, joten järjestelmän käyttö ei 
vielä vastannut sitä, mikä nykykäyttäjälle käyttöjärjestelmän käytöstä tulee mieleen. 
Unixin kehityksen käynnistivät kaksi AT&T:lla työskentelevää insinööriä Ken 
Thompson ja Dennis Ritchie. Kun Unix julkaistiin, siitä oltiin hyvin kiinnostuneita 
usealla taholla. Alussa alkuperäinen kehittäjä AT&T myi käyttöjärjestelmää halvalla 
tutkimusjärjestöille ja yliopistoille mutta hintaan ei kuulunut minkäänlaista käyttäjä-
tukea tai takuuta siitä, että ohjelmavirheitä korjattaisiin. Ainoastaan AT&T julkaisi 
Unix-käyttöjärjestelmää vuoteen 1977 asti. Asia kuitenkin muuttui vuoden 1978 alus-
sa, jolloin Berkeleyssä julkaistiin Unix 2BSD-versio. Ensimmäinen kaupallinen Unix 
Idris-versio julkaistiin samaa aikaan. (Peltomäki 1998, 30.)  
 
Tärkein Unixin tuoma uudistus oli, että se helpotti ohjelmointia, sillä enää ei tarvinnut 
kehittää ohjelmia vain yhden koneen ymmärtämällä kielellä, vaan nyt erilaisia laitteis-
toja yhdisti yhteinen käyttöjärjestelmä, joka sai aikaan sen, että ohjelmistokehitykses-
tä tuli ensimmäistä kertaa laitteistoriippumaton (Peltomäki 1998, 32). Unixin asema 
markkinoilla on erittäin merkittävä. Unix on kehittynyt jatkuvasti ja siitä on tarjolla 
lukuisia eri versioita, sillä sitä valmistaa suuri joukko yrityksiä ilman varsinaista 
markkinajohtajaa (kuten Microsoft ja Oracle). Unix on pikemminkin tavaramerkki, 
joka tunnetaan nykyään monella eri nimellä. Laitteet jotka käyttävät Unixia ovat mini-
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tietokoneet ja keskustietokoneet. Myös Web-palveluissa, verkkopalveluissa ja tieto-
kantapalveluiden suorittamisessa käytetään pääsääntöisesti useita eri Unix-versioita. 
Syynä tähän ovat pienet laitevaatimukset. (Peltomäki 1998, 28.) 
 
Linux 
 
Linuxin syntytarina lähti käyntiin siitä, kun 90-luvun alussa eräs Helsingin yliopistos-
sa opiskeleva nuori mies nimeltään Linus Torvalds, ei halunnut käyttää Microsoftin 
ohjelmia. (Peltomäki 1998, 56 – 57.) Valmista käyttöjärjestelmää Linuksen tarpeisiin 
ei ollut tarjolla vaan hän mietti että hän voisi ohjelmoida oman käyttöjärjestelmän 
itselleen. Alun perin Linus ei ollut aikonut tehdä käyttöjärjestelmästään julkista, vaan 
tarkoitus oli että hän voi hoitaa käyttöjärjestelmällään omat työnsä. Käyttöjärjestel-
män ensimmäinen versio näki päivänvalon vuonna 1991, jolloin Linus päätti laittaa 
lähdekoodin ja ohjelmansa Internetiin kaikkien saataville. (Nikkanen 2000, 49 – 51.)  
 
Linus siis loi perustan Linux-järjestelmälle. Linus Torvalds on vain yksi Linuxin ke-
hittelijöistä 1990-luvun alussa; kun Linuxia alettiin kehitellä, projektissa oli mukana 
tuhansia ohjelmoijia ympäri maailmaa.  Linux hyödyntää Unix-kloonia. Ensimmäinen 
Linux versio 1.0 julkaistiin vuonna 1994. (Peltomäki 1998, 56 – 57.) 
 
Käyttöjärjestelmän nimeksi ei pitänyt tulla alun perin Linux, vaan Linus ajatteli että 
nimeksi tulisi Freix. Tämä nimi olisi pohjautunut sanoista Free Unix tai freaks. Käyt-
töjärjestelmän nimestä teki lopulta päätöksen FTP-palvelimen ylläpitäjä, joka ei tyy-
tynyt nimeen Freix, vaan perusti palvelimelle Linux-nimisen käyttöalueen. Nimitys 
Linux pohjautui Linuksen omaan käyttöalueeseen. Alun perin Linus ei olisi tahtonut 
että käyttöjärjestelmästä käytetään nimitystä Linux, hän katsoi että tämä nimi olisi 
liian itsekäs. Linus on kuitenkin ollut tyytyväinen jälkikäteen että Freixistä ei tullut-
kaan käyttöjärjestelmän nimi. (Nikkanen 2000, 54.) 
 
Nykyään Linuxista on saatavilla jopa 100 erilaista versiota, jotka perustuvat neljään 
erilaiseen versioon: Debian, Gentoo, RPM ja Slackware. Tunnetuimpien versioiden 
joukossa ovat muun muassa Linspire ja Ubuntu, jotka ovat Debian-pohjaisia versioita, 
kun taas Geldera Linux on RPM-pohjainen. (Sosinky 2009, 554.)  
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"Osa Linux-jakelupaketeista on suunnattu tietylle kapealle sektorille, kun toiset taas 
on tarkoitettu kenen tahansa käyttöön." Vaikka levitysversio olisi eri, pääsääntöisesti 
näiden kaikkien versioiden kernel ja kerneliä ympäröivät ohjelmat ovat samoja. (Nik-
kanen 2000, 114.) Suurin osa Linuxin lisätoiminnoista ja kirjastoista ovat alun perin 
peräisin GNU Open Source-käyttöjärjestelmästä, jonka kehitystyö aloitettiin jo vuon-
na 1983 Richard Stallmanin sekä MIT:n Free Software Foundation Media Labsin toi-
mesta. (Sosinky 2009, 554.) GNU-projekti on myös kehittänyt GNU General Public 
Licensen (GPL), joka on lisenssi, jonka alla Linuxia sekä muita sovelluksia jaetaan. 
Lisenssistä käytetään silloin tällöin termiä ”copyleft” (vapaa levitysoikeus). Lisenssi 
vaatii että vapaita ohjelmistoja sekä muita sovelluksia tulee jakaa ilmaiseksi. (What is 
Copyleft? 2010.) Alkuperäiseen ohjelmaan perustuvat muutokset sekä laajennukset 
kuuluvat myös lisenssin ehtojen piiriin ja näiden on oltava myös ilmaislevityksessä. 
Yritykset kuten Red Hat ja Novell, jotka tarjoavat kaupallisia versioita Linuxista, ei-
vät toimi lisenssiä vastaan sillä yritykset eivät vaadi maksua itse ohjelmasta, vaan sen 
kanssa tulevasta laite- ja käyttäjätuesta ja muista ominaisuuksista. (Sosinky 2009, 
554.) 
 
Linux saattaa hyvinkin olla kaikista laajimmille käyttöön levinnyt Internet-palvelin 
tällä hetkellä, ainakin Netcraftin mukaan. Netcraft on yritys, joka julkaisee erilaisia 
Internetiin liittyviä tutkimuksia ja tuottaa erilaisia tietoturvapalveluita. Netcraft on 
ilmoittanut että useat Linuxin erilaiset versiot pitävät yllä yli puolta maailman Web-
palvelimista. Etenkin FreeBSD (Unix-pohjainen käyttöjärjestelmä) näistä noin 30 pro-
senttia. Toiset tutkimukset, jotka perustuvat seuraamaan laitteistomyyntiä pyrkien 
kuvaamaan kokonaismarkkinoita ilmoittivat Linuxin markkinaosuudeksi noin 15 pro-
senttia. (Sosinky 2009, 553.) 
 
Käyttäjien määrä kasvaa Linuxissa nopeasti. Linux on saatavilla joko Internetistä la-
taamalla tai kaupallisten kanavien kautta, myös monet lehdet jakavat Linuxista erilai-
sia versioita CD/DVD:llä. Käyttäjäsegmentti on Linuxilla muuttunut vuosien saatossa, 
sillä alun perin käyttöjärjestelmää käyttivät lähinnä erilaiset tutkimus- sekä yliopisto-
piirit sekä ohjelmoijat. Nykyään Linux on levinnyt käyttäjäystävällisempien versioi-
den avulla myös laajempaan käyttöön. (Nikkanen 2000, 151 – 152.) Linuxin läpilyönti 
työpöytäkäyttöjärjestelmissä on silti vielä rajallista, vaikkakin Ubuntu on onnistunut 
saamaan haltuunsa muutaman prosentin markkinaosuudesta. Linuxista on tullut suo-
sittu uusilla minitietokonemarkkinoilla. Etenkin Asus Eee ja Acer Aspire One tieto-
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koneet käyttävät Linuxia käyttöjärjestelminään. Linuxin eri versiot toimivat niin pie-
nissä kuin suurissa laitteissa (älypuhelimista supertietokoneisiin). Linux edustaa 88 
prosenttia kaikista maailman tehokkaimmista supertietokoneista. Tuettujen alustojen 
joukosta löytyvät muun muassa x86, SPARC, IA64, PowerPC, Motorola 68000 sekä 
IBM s390. Linuxia tukee lisäksi laaja tietokonevalmistajien määrä; Dell, IBM, Hew-
lett-Packard, Sun Microsystems ja Nokia myyvät järjestelmiä jotka ovat Linux-
pohjaisia ja tukevat näin osaltaan Linuxin kehitysprojektia. (Sosinky 2009, 553.) Li-
nuxin käyttö on levinnyt myös erittäin vaativiin paikkoihin, tästä kertoo esimerkiksi 
se, että Linuxia käytetään NASA:lla, IBM:llä, eri lentoyhtiöissä ja Yhdysvaltain posti-
laitoksessa (Nikkanen 2000, 153). Lisäksi useat maat ovat tehneet Linuxista hallituk-
sensa virallisen käyttöjärjestelmän, eräät suurimmista maista ovat Brasilia, Venäjä, 
Kiina ja Intia. (Sosinky 2009, 553.)  
 
Vaikka Linuxin käyttäjämäärät ovat nousseet, se ei ole syrjäyttänyt Microsoft Win-
dowsin asemaa. Syynä tähän on se, että Microsoft tuo Windows käyttöjärjestelmilleen 
hyötyohjelmistoja, jotka helpottavat työskentelyä. Toinen ongelma Linuxiin siirtyessä 
on ohjelmistotuki, sillä kaikki valmistajat eivät ole tehneet laitteilleen Linuxiin sopi-
via ajureita, sillä laite- ja ohjelmistovalmistajat seuraavat käyttöjärjestelmämarkkinoi-
ta. Tätä ongelmaa on yritetty jo monen vuoden ajan korjata Linuxilla. Linuxilla alet-
tiin kehittämään vuonna 1993 Wine-nimistä emulointiohjelmaa, jonka tarkoituksena 
oli, että Windows-pohjaisia ohjelmia voitaisiin suorittaa Linux-käyttöjärjestelmässä. 
(Nikkanen 2000, 162 – 164.) 
 
Windows 
 
Microsoftin palvelinteknologia juontaa juurensa Microsoftin ja IBM:n OS/2-
käyttöjärjestelmää varten tehtyyn yhteistyöprojektiin. Microsoft kuitenkin hylkäsi 
OS/2-käyttöjärjestelmän kehittämisen ja aloitti Windows NT-projektin, jonka ensim-
mäinen kaupallinen versio ilmestyi markkinoille vuonna 1993 (kuva 1). Sitä seuraavat 
palvelinkäyttöjärjestelmät ovat olleet Windows Server 2000, Windows Server 2003 
sekä Windows Server 2008. (Sosinky 2009, 558.) 
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Vuosi Versio 
1985 Microsoft Windows 1.0 
1987 Microsoft Windows 2.0 
1987 Microsoft Windows 386 
1988 Microsoft Windows 286 
1990 Microsoft Windows 3.0  
1991 Microsoft Windows 3.0  
1992 Microsoft Windows 3.1  
1993 Microsoft Windows NT 3.1 
1994 Microsoft Windows Workgroups 3.11 
1994 Microsoft Windows NT 3.5  
1995 Microsoft Windows NT 3.51  
1995 Microsoft Windows 95  
1996 Microsoft Windows NT 4.0  
1998 Microsoft Windows 98  
1999 Microsoft Windows 98 SE (Second Edition)  
2000 Microsoft Windows 2000  
2000 Microsoft Windows ME (Millennium) 
2001 Microsoft Windows XP 
2003 Microsoft Windows Server 2003 
2006 Microsoft Windows Vista 
2007 Microsoft Windows Vista  
2009 Microsoft Windows 7 
KUVA 1. Microsoft Windows versiot ja julkaisuvuosi (Computer Hope 2010) 
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Alkuperäinen päämäärä Windows NT:n suunnittelussa oli luoda käyttöjärjestelmä, 
joka mahdollistaisi käyttöjärjestelmän siirrettävyyden eri alustoille ja, että se toimisi 
useilla erilaisilla prosessorityypeillä. Tämän saavuttamiseksi NT:n hybridikerneli eris-
tettiin itse konearkkitehtuurista käyttämällä Hardware Abstraction Layeria (HAL), 
joka on eräänlainen rajapinta, jonka kautta tiedonvaihto koneen laitteiston ja ohjelmis-
ton välillä tapahtuu. (Haikala & Järvinen 2003, 14.)  
Windows Server on yleispätevä palvelinohjelmisto, jolla on laajin ohjelmakanta kai-
kista palvelinkäyttöjärjestelmistä, jotka on mainittu. Microsoftin etuna toimii se, että 
yritys omaa lähes 90 prosenttia maailman PC-markkinoista, mikä tekee usean tärkeän 
ominaisuuden mahdolliseksi, jotka olisi muutoin mahdoton toteuttaa tehokkaasti. Li-
säksi Microsoft myy laajaa palvelinohjelmistovalikoimaa oman Microsoft Server-
tuotemerkkinsä alla. Näihin kuuluvat muun muassa Biz Talk Server, Commerce Ser-
ver, Exchange Server, Internet Information Server, SQL, Windows Storage, sekä 
myös muita ohjelmia. Itse Windows Serveristä on versioita Home Serveristä Windows 
Small Business Serveriin sekä aina Windows Datacenteriin asti. Näistä Exchange-
palvelin on saavuttanut valta-aseman yritysten sähköpostiliikennepalvelimena. (So-
sinky 2009, 557 – 558.) 
 
NTFS-tiedostoformaatti on ollut osa Windows-käyttöjärjestelmää, sekä Windows 
Server-palvelinkäyttöjärjestelmää lähes niiden koko elinajan ja tiedostoformaattia on 
kehitetty eteenpäin jatkuvasti. Microsoft tunnetaan myös laajasta ajurituestaan sekä 
alanjohtavasta laitetuesta, sekä tavasta tehdä käyttöjärjestelmistä tukemaan mahdolli-
simman vanhaa ohjelmistokantaa. Jokainen uusi käyttöjärjestelmäversio esittelee 
yleensä joukon parannuksia niin PC- kuin palvelinkäyttöjärjestelmään. Windows Ser-
ver 2000 esitteli ensimmäisenä Active Directory käyttäjätietokanta, sekä hakemisto-
palvelun, jota parannettiin Windows Server 2003 versiossa. Windows Server 2003 toi 
useita parannuksia luotettavuuteen sekä laitehallintaan. Windows Server 2008 tukee 
joukon erilaisia Web-pohjaisia sovelluksia, jotka taas tukevat .Net Framework-
pohjaisia ohjelmia, uusia grafiikkarutiineita sekä Hyper-V (virtuaaliteknologia). (So-
sinky 2009, 558.) 
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2.2 Web- ja tietokantapalvelimet 
 
Web-palvelin on tietokone, johon on asennettu Web-palvelinohjelmisto (Microsoft 
Office Online 2009). Markkinoilla on olemassa erilaisia Web-palvelimia. Yleisimmät 
palvelinohjelmat ovat Microsoftin Internet Information Services (IIS) ja Apache http 
Server (October 2009 Web Server Survey 2009). Pääsääntöisesti Internet-
palveluntarjoajat käyttävät Apachea, kun taas IIS on käytössä lähinnä yritysten Win-
dows NT-palvelinympäristöissä (Mitä web-palvelimet ovat? 2010). 
 
Mikäli verkkosivut halutaan julkaista Internetissä, on etsittävä ensin Web-palveluja 
tarjoava yritys (kuva 5). Vaihtoehtoisesti voidaan käyttää omaa Web-palvelinta (kuva 
4). Ensiksi kannattaa miettiä kuinka laajasti sivusto on käytettävissä. Kirjoitettaessa 
selaimeen URL (Uniform Resource Locator)-osoitteen, Web-palvelin saa palvelin-
pyynnön ja tuo esille kyseiseen osoitteeseen liittyvät sivut. (Microsoft Office Online 
2009.) 
 
RDBMS-tietokanta (Relational Database Management System) on periaatteessa oh-
jelmisto, jolla tietokantaa ohjataan. Tämä ohjelmisto käyttää tietokannan käsittelykie-
lenä SQL:ää (Structured Query Language) (nykyään käytetyin formaatti) ja ohjelmis-
ton tehtävänä on vastata tiedon varastoinnista, tallennuksesta, turvallisuudesta, ehey-
destä, ajantasaisuudesta sekä tietoon käsiksi pääsystä. (Page & Hughes 1999, 11). 
Nykyään käytettävä relaatiotietokantaohjelmisto, sekä siinä käytettävä SQL-kieli pe-
rustuvat Edgar F. Coddin 70-luvulla kehittämään matemaattiseen teoriaan jota kutsu-
taan relaatiomalliksi. Se perustuu Coddin ajatuksille mallin toiminnasta, mutta teoria 
itsessään ei ota kantaa siihen kuinka tietokanta tulisi toteuttaa fyysisesti. (Polvinen 
1999, 11.) Relaatiomalliin perustuva relaatioalgebra loi perusteet reaalitietokantojen 
sekä SQL-kielen toteutukselle. Ensimmäiset relaatiomalliin jollain tasolla perustuvat 
tietokantaohjelmistot olivat Michiganin yliopiston Micro BBMS Yhdysvalloissa, sekä 
IS1 ja sen seuraaja PRTV Peterleen tieteellisessä instituutissa Iso-Britanniassa. En-
simmäinen kaupallinen (muttei SQL-kieleen) relaatiomalliin perustuva ohjelmisto oli 
Multics Data Storae, joka julkaistiin vuonna 1978. Samaan aikaan oli myös tarjolla 
IBM BS12 ja Berkeley Ingres QUEL. (Database management system 2010.) 
 
SQL kehitettiin 1970-luvun alussa IBM:n toimesta System/R-nimistä tietokantaohjel-
miston prototyyppiä varten. Kieltä kutsuttiin alun perin nimellä ”SEQUEL” (Structu-
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red English QUery Language), josta se vaihtui nykyiseen ”SQL” muotoonsa pitkälli-
sen jatkokehityksen sekä myös lainopillisten kiistojen vuoksi. Pitkällisen kokeilujak-
son sekä positiivisen palautteen perusteella IBM:llä ymmärrettiin kuinka käytännölli-
nen ja hyödyllinen uusi kehitetty kieli oli, jonka rohkaisemana IBM alkoi kehitellä 
ensimmäisiä kaupallisia ohjelmia. Näitä olivat muun muassa SQL/DS, joka julkaistiin 
vuonna 1981 sekä DB2, joka julkaistiin vuonna 1983. Myös kilpailijat ymmärsivät 
relaatiomallin käytön hyödyllisyyden ja alkoivat kehittämään omia SQL-pohjaisia 
ohjelmistoja. Näihin kuului esimerkiksi Oracle, MySQL, Sybase ja Informix. Ylei-
simmät SQL:ää käyttävät tietokantaohjelmat käydään läpi myöhemmin tässä kappa-
leessa. (Practical PostgreSQL. 2010.) 
 
SQL on tällä hetkellä yksi käytetyimmistä tietokantojen käsittelykielistä ja tällä het-
kellä sen yleisesti käytössä oleva standardi on SQL 2008, jota kaikki merkittävät tie-
tokantavalmistajat tukevat, joskin omilla, hieman muunnelluilla versioillaan. Seuraa-
vat toiminnot ovat SQL:n tarjoamia toimintoja: 
• tiedon kysely 
• tiedon poisto, lisäys ja päivitys 
• tiedonobjektien käsittely (haku, muutos, poisto ja luonti) 
• tiedonobjektien käyttöoikeudet sekä turvallisuustoiminnot  
• tiedon oikeellisuus ja yhteneväisyyden varmistaminen (Polvinen 1999, 9.) 
 
IIS 
 
Nimi IIS tulee sanoista ” Internet Information Services”. IIS on Microsoftin kehittämä 
Web-palvelinohjelmisto (kuva 2). (Microsoft Office Online 2009.) IIS:n tarina alkaa 
vuodesta 1993, kun Microsoftilla päätettiin luoda FTP-palvelin Microsoftin Web-
sivua varten. Aluksi kyseessä oli vain yksi kone, jonka tarkoituksena oli jakaa sisältöä 
Windows NT 3.1:stä varten. Vuotta myöhemmin sivua päätettiin laajentaa tarjoamaan 
päivitettyä tietoa Microsoftista sekä sen palveluista ja tuotteista. Tämä oli kehityksen 
kannalta tärkeää sillä ennen tätä tietoa oli saatavilla vain palasina sieltä täältä mainos- 
sekä oheismateriaalista kopioituna ilman minkäänlaista varmennusta siitä pitäisikö 
tieto paikkaansa tai olisiko se ajan tasalla. Sivua oli tarkoitus päivittää muutaman 
kuukauden välein, mutta pian huomattiin, ettei se olisi tarpeeksi tiedonjanoisen ylei-
sön tyydyttämiseksi. Lopulta Web-sivun suunnittelijat alkoivat päivittää sivuja kuu-
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kausittain, sitten viikoittain ja lopulta päivittäin. (A Brief History of Microsoft on the 
Web 1999.) Internet Information Server on ryhmä Internet-palvelimia (sisältäen 
HTTP-palvelimen, Web-palvelimen sekä FTP-palvelimen). IIS on Microsoftin tuote, 
joka kilpailee Internet-palvelinmarkkinoista Apachen, Sun Mictosystemsin, O’ Reil-
lyn sekä muiden valmistajien kanssa (Dodge, Lehto, & Weiner 2008). Microsoftin IIS 
Web-palvelinohjelmisto on ollut monen vuoden ajan markkinoiden toiseksi suosituin 
palvelinohjelmisto (October 2009 Web Server Survey 2009).  
 
IIS:n avulla Microsoft tarjoaa ryppään ohjelmia jotka on tarkoitettu Web-sivujen luon-
tiin ja hallinnointiin, hakukoneen sekä tuen Web-pohjaisten tietokantaa käyttävien 
sovellusten kirjoitukseen. (Dodge, Lehto, & Weiner 2008.) 
 
 
KUVA 2. IIS kehitys (www.MicrosoftBob.com 2010) 
 
Apache 
 
Nimi Apache tulee sanoista ”A PAtCHy server”. Apache perustuu avoimeen lähde-
koodiin, jonka kehitys aloitettiin vuonna 1995. Apachea kehittää Apache Software 
Foundation. Apachea on saatavilla sekä Unix-, Linux-, että Windows-alustoille. (Ran-
tala 2003.) Apachen ensimmäinen versio tuki HTTP/1.0 – protokollaa, joka pohjautui 
NCSA:n httpd 1.3 lähdekoodiin (Peltomäki 1998, 84). 
 
Web-palvelinohjelmistona Apache on ollut vuosien ajan käytetyin. Vuonna 2002 teh-
dyn tutkimuksen mukaan Apache oli suosituin Web-palvelin. Tällöin Apachea käytet-
tiin noin 60 % julkisista Internet Web-palvelimista. Kyseisen tutkimuksen oli tehnyt 
Netcraft. (Rantanen 2003, 250.) Seitsemän vuotta myöhemmin lokakuussa 2009 sa-
mainen yritys julkaisi jälleen samanlaisen tutkimustuloksen ja tällöin Apachen mark-
kinaosuus oli edelleen suurin (kuva 3), tosin markkinaosuus oli tippunut noin 46 %. 
(October 2009 Web Server Survey 2009.) Suurimmat edut markkinaosuuden kasvuun 
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(kuva 3), ovat toimintavarmuus, ilmaisuus ja lähdekoodin julkisuus joka, takaa 
Apachen kehityksen. (Peltomäki 1998, 84). 
 
 
KUVA 3. Apachen markkinaosuus 1996 – 2009 Netcraftin mukaan (October 
2009 Web Server Survey 2009) 
 
MySQL 
 
MySQL on relaatiotietokantaohjelma, joka perustuu avoimeen lähdekoodiin. 
MySQL:n kehitys alkoi 1990-luvun puolivälissä suomalaisen Michael Wideniuksen ja 
ruotsalaisen David Axmarkin toimesta. Ohjelman ensimmäinen versio saatiin valmiik-
si vuonna 1996 ja sai nimekseen MySQL. Samana vuonna MySQL:stä julkaistiin ver-
sio 3.11.1, joka päätyi Solaris-jakeluun binäärimuodossa. Kuukautta myöhemmin Li-
nuxille julkaistiin binääri- sekä avoimeen koodiin perustuvat versiot. (Moisio 2008.)  
 
MySQL soveltuu etenkin Web-palveluiden toteutukseen moninaisten ominaisuuksien-
sa vuoksi ja sen avulla onkin toteutettu julkaisujärjestelmiä, erilaisia lomakepalveluita 
sekä sähköisen kaupan järjestelmiä ja yritysten Internet-palveluita. MySQL on koettu 
erittäin suorituskykyiseksi ohjelmaksi, lisäksi se tukee monia ohjelmointikieliä kuten 
C, C++, PHP, Perl, Python ja TCL. MySQL on myös yksinkertainen asentaa ja lisäksi 
vaatii vähän ylläpitoa verrattuna muihin kaupallisiin ratkaisuihin. Yksinkertaisuuten-
sa, hyvän suorituskykynsä, halpuutensa sekä huomattavasti pienempien ylläpitokus-
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tannustensa vuoksi se sopii myös pienempien Web-palveluiden tietokantaratkaisuksi. 
(Heinisuo & Rauta 2007, 38.)  
 
MySQL on saatavilla ilmaiseksi GPL-lisenssin alaisuudessa ja maksullisena versiona 
sellaisille yrityksille, joiden liiketoimintamalliin GPL ei sovellu. (Moisio 2008.) 
MySQL:n suurimpia käyttäjiä ovat muun muassa Yahoo!, Alcatel-Lucent, Facebook, 
Google, Nokia, YouTube, Wikipedia sekä Booking.com. (Sun Microsystems Announ-
ces Agreement to Acquire MySQL, Developer of the World's Most Popular Open 
Source Database 2008).  
 
Vuonna 2008 Sun Microsystems ilmaisi kiinnostuksensa MySQL AB:ta kohtaan ja 
yritys siirtyi Sun Microsystemsin omistukseen samana vuonna. (Sun Microsystems 
Announces Agreement to Acquire MySQL, Developer of the World's Most Popular 
Open Source Database 2008). Vuotta myöhemmin tietokantajätti Oracle ilmoitti osta-
vansa Sun Microsystemsin ja samalla MySQL AB:n (If Oracle buys MySQL as part 
of Sun, database customers will pay the bill 2010). Uutinen herätti kiivasta keskuste-
lua siitä, mikä tulisi olemaan avoimeen lähdekoodiin perustuvan MySQL:n kohtalo, 
sillä pelättiin että yrityskappa keskeyttäisi GPL-lisenssin alaisen tietokantaohjelman 
kehittämisen. Oraclelta kuitenkin vakuutettiin että tietokannan kehitystyötä jatkettai-
siin jopa suuremmalla panostuksella kuin mitä Sun oli sitä aikaisemmin tehnyt. (Lehto 
2010.) 
 
Oracle 
 
Oracle on ensimmäinen kaupalliseen julkaisuun ehtinyt relaatiotietokantaohjelmisto ja 
se perustui alkujaan IBM:n kehittämään System/R-tietokantaohjelmistoon. Se oli 
myös ensimmäinen SQL-kieltä hyödyntävä ohjelmisto. Täytyy kuitenkin muistaa, että 
IBM toki kehitti System/R-tietokantaohjelmiston sekä SQL-kielen ensimmäisenä, 
mutta Oracle julkaisi kaupallisen version ennen IBM:ää. (Page & Hughes 1999, 44.) 
 
Nykyisin Oracle on maailman yleisin tietokantaohjelmisto ja se tukee suuren määrän 
erilaisia käyttöjärjestelmiä aina hallitusten sekä suuryritysten tasolta yksityiskäyttöön 
asti. Aluksi Oracle keskittyi kehittämään RDBMS-tietokantaohjelmaansa, mutta myö-
hemmin yritys on julkaissut muitakin tuotteita. Lisäksi yritys on julkaissut myös lu-
kuisia kehitystyökaluja ohjelmilleen, joka on entisestään lisännyt ohjelmien suosiota. 
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Vaikka Oraclea on myyty ja käytetty vuosia relaatiotietokantana varsin tehokkaasti, 
alan tutkijoilla on näkemys, jonka mukaan Oracle ei täytä kaikkia Coddin relaatiomal-
lin sille asettamia vaatimuksia. Näin ollen Oracle ei olisi RDBMS-
tietokantaohjelmisto, vaan pikemminkin ”vain” DBMS-tietokantaohjelma (Database 
Management System). Tämä ei kuitenkaan ole niin vakava asia, sillä relaatiomallin 
100 prosenttisesti täyttämättä jättäminen tarkoittaa vain, että Oraclella sekä sen kilpai-
lijoilla on parantamisen varaa ohjelmissaan, sillä myöskään Sybase sekä Informix 
eivät myöskään täytä kaikkia relaatiomallin vaatimuksia. (Page & Hughes 1999, 45 – 
46.) 
 
2.3 Palvelimien sijoitus 
 
Vaikka Web-palvelinta voisi ylläpitää periaatteessa vaikka olohuoneen nurkassa, har-
valla tähän kuitenkaan on mahdollisuutta (Heinisuo & Rauta 2007, 14). Jos tästä huo-
limatta päätöksenä on ottaa käyttöön henkilökohtainen palvelin (kuva 4), tulee toteu-
tus ja suunnittelu tehdä kunnolla. Palvelimien tietoturvaakaan ei saa asennuksen jäl-
keen laiminlyödä. (Pakarinen 2005, 294.) 
 
 
KUVA 4. Web-palvelin sisäverkossa (Pakarinen 2005, 293) 
 
Kun oma palvelin on hankittu ja otettu käyttöön, palvelimen hyödyt käyvät selvem-
miksi kuin ostetussa palvelimessa. Palvelimelle voidaan luoda helpommin käyttöoike-
uksia sekä lisätä erilaisia palveluita ja ohjelmistoja. (Pakarinen 2005, 293.) 
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KUVA 5. Web-palvelin ulkoverkossa (Pakarinen 2005, 295) 
 
Toinen vaihtoehto toteuttaa palvelinratkaisu on ostaa ne ulkopuoliselta yritykseltä 
(kuva 5). Tällöin tietoturvasta ja ylläpidosta vastaa palvelun toimittaja. (Pakarinen 
2005, 293.) 
 
3 MEDIASISÄLTÖJEN JAKAMINEN INTERNETISSÄ 
 
Streamaava media on verkkotekniikka, jossa käyttäjälle lähetetään sisältöä (kuvaa, 
ääntä), jonka käyttäjä voi avata heti kun sisältö saapuu. Streamaukseen kuuluu erityi-
set palvelimet, joita kutsutaan streamaaviksi palvelimiksi. Tähän liittyvää tekniikkaa 
kutsutaan progressiiviseksi lataamiseksi, joka voi käyttää Web-palvelimia jakamaan 
mediatiedostoja. Sisällön streamaaminen käyttää paljon verkon resursseja toimiakseen 
(kuva 6), niinpä verkkoarkkitehtuurin täytyy pystyä luomaan sisältöä, siirtämään sisäl-
töä palvelimille ja ohjaamaan sisältöä käyttäjille. (Sosinky 2009, 639.) 
 
Media tyyppi Nopeus Laatu Alhaisin yhteys-
nopeus  
Puhe 800 bps Minimivaatimus 
puheelle 
Puhelinverkko yh-
teys 
Puhe 8 Kbits/s Äänipuhelu Puhelinverkko yh-
teys 
Video 16 Kbits/s Videopuhelu Puhelinverkko yh-
teys 
Ääni 32 Kbits/s AM radio Puhelinverkko yh-
teys 
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Ääni 96 Kbits/s FM radio DSL/ISDN 
Ääni 128 – 160 Kbits/s Perus kuuntelu  DSL/ISDN 
Video 128 – 384 Kbits/s Videoneuvottelu DSL/kaapeli 
Ääni 192 Kbits/s Digitaalisen audion 
lähetys 
DSL/kaapeli 
Ääni 320 Kbits/s CD DSL/kaapeli 
Ääni 500 Kbits/s – 1 Mbits/s  DSL/kaapeli 
Video 1.25 Mbits/s Video CD DSL/kaapeli 
Ääni 1.41 Mbits/s  DSL/kaapeli 
Video 5 Mbits/s DVD T1 
Video 15 Mbits/s HDTV T2 
Video 54 Mbits/s Blu-ray T3 
KUVA 6. Serverin kaistavaatimukset (vähimmäis) (Sosinsky 2009, 655) 
 
3.1 Streaming – protokollat 
 
Internetiä on alun perin käytetty siirtämään tietoa kiinnittämättä huomiota siihen, 
kuinka paljon viivettä tiedonsiirron aikana tapahtuu. TCP/IP-protokollat suunniteltiin 
juuri tällaista tiedonsiirtoa varten ja ne toimivat erittäin hyvin tässä kontekstissa. Mul-
timedialiikenne, joka omaa täysin erilaiset ominaisuudet, vaatii erilaisten protokollien 
käytön tarvittavien palveluiden takaamiseen. Multimediasovellukset eivät yleensä 
tarvitse TCP:n monimutkaisuutta tehtävänsä täyttämiseen, vaan käyttävät sen sijaan 
huomattavasti yksinkertaisempaa tiedonsiirtoon keskittynyttä ohjelmistokehystä. 
Useimmat toistoalgoritmit kestävät tiedonsiirron aikana tapahtuvan datahäviön huo-
mattavasti paremmin kuin TCP, jonka datapakettien uudelleenlähetykset aiheuttavat 
pitkiä viiveitä tiedonsiirtoon. Tiettyjä protokollia on kehitetty tukemaan moninaisia 
ääni-, video-, sekä interaktiivisia sovellutuksia niillä tapahtuvaa tiedonsiirtoa varten. 
Nämä reaaliaikaiset tiedonsiirtoon suuntautuvat protokollat on suunniteltu käytettä-
väksi niin multicast- kuin unicast-verkkopalveluissa. (Huuhtanen 1998.) 
 
Unicast 
 
Unicast-lähetys on palvelimelta yhdelle käyttäjälle tapahtuva lähetys, joka käyttää 
lähetysprotokollinaan TCP- sekä UDP-protokollia. Kun käyttäjä yhdistää palvelimel-
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le, käyttäjällä on suora yhteys palvelimeen. Jokainen unicast-lähetyksen käyttäjä, joka 
yhdistää palvelimelle käyttää osan vaadittua kaistaa. Esimerkiksi jos palvelimelle yh-
distää vain yksi käyttäjä, joka toistaa streamia 100 kilotavua per sekunti, kaistasta 
käytetään vain 100 kilotavua. Jos palvelimelle yhdistää 10 käyttäjää, käyttäjät käyttä-
vät kaistasta 1000 kilotavua per sekuntia. (Differences Between Multicast and Unicast 
2003.) 
 
Unicast-lähetys on niin sanotusti perinteinen lähetystapa, joka lähettää sisältöä jokai-
selle käyttäjälle erikseen. Suurilla katsojamäärillä tämä aiheuttaa ongelmia lähetys-
kaistan suhteen, sillä vastaanottajien määrän lisääntyessä myös lähetyskaistan tarve 
lisääntyy samassa suhteessa. Suurilla vastaanottajamäärillä paremmaksi vaihtoehdoksi 
osoittautuu multicast-lähetyksen käyttäminen. (Pelander 2006.) 
 
Multicast 
 
Multicast-lähetyksessä tieto lähetetään lähteestä vain kerran ja verkko (network) vas-
taa tiedon lähettämisestä monelle eri käyttäjälle (Working with Real-Time Media 
Streams 2010). Multicast-lähetys tukeutuu toiminnassaan multicast-lähetystä tukeviin 
reitittimiin, joihin palvelin lähettää sisällön, jotka vastaavat sisällön lähettämisestä 
edelleen käyttäjille (kuva 7). Käyttäjien ja palvelimen välillä ei ole varsinaisesti suo-
raa yhteyttä, vaan palvelin lähettää sisältöä ainoastaan reitittimille, reitittimet vastaa-
vat liikenteestä käyttäjille. Tällä hetkellä verkon poikki tapahtuvat multicast-
lähetykset eivät ole kovinkaan käytännöllisiä, silla vain pieni osa Internetistä tukee 
multicast-lähetyksiä. (Differences Between Multicast and Unicast 2003.) Kaikella 
multicast-sisällöllä täytyy olla määritelty niin sanottu "time-to-live" (TLL)-arvo, joka 
määrää sen kuinka monen reitittimen läpi multicast-lähetys kulkee ennen kuin se lak-
kaa toimimasta (About multicast streaming 2010). 
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KUVA 7. Multicast-lähetys käyttäjille (About multicast streaming 2010) 
 
Multicast-lähetystä kannattaa käyttää silloin kun: 
- sisältöä streamataan laajalle yleisölle, verkkokaista ja palvelinkapasiteetti ovat rajoi-
tettuja 
- palvelin tukee multicast-lähetyksiä (About multicast streaming 2010.) 
 
Streaming-protokollat koostuvat kahdesta eri osa-alueesta; ensimmäinen sisältää tie-
don siirtämisen ja toinen siirrettävän tiedon kontrolloimisen, jotka on jäsennetty yh-
teen sujuvamman kuljetuksen varmistamiseksi (Sosinsky 2009, 647). IP-verkoissa 
IETF:llä (Internet Engineering Task Force) on joukko protokollastandardeja tämän 
saavuttamiseksi. Näistä neljä tärkeintä ovat RTSP (Real Time Streaming Protocol), 
RTP (Real Time Transfer Protocol), RTCP (Real Time Control Protocol) sekä SMIL 
(Synchronized Markup Integration Language). (Sosinsky 2009, 639 & 647.) 
 
Valmistaakseen sisällön streamaamista tai progressiivista latausta varten mediatiedos-
to täytyy olla koodattu. Prosessi ottaa raakatiedoston ja kompressoi, segmentoi ja 
pakkaa ne vaaditulla tavalla. Videoita pakkaamalla voidaan luoda sisältöä, joka on 
joko pysyvä tai muuttuva bittivirta sekä myös paketti, jossa on monia eri videostrea-
meja monilla bittivirroilla yhtä aikaa. (Sosinky 2009, 639.) 
 
Kun mediasisältöä streamataan käyttäjälle reaaliaikaisesti, käyttäjä voi alkaa käyttä-
män streamattavaa sisältöä ilman että hänen tarvitsisi odottaa streamin latautumista 
kokonaan. Itse asiassa kyseisellä streamilla ei edes välttämättä ole ennalta määrättyä 
pituutta tai edes loppua. Näin ollen streamin lataaminen loppuun ennen sen toistoa 
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olisi mahdotonta. Streamattava media tarkoittaa sekä tiedonsiirtotapaa jolla sisältöä 
siirretään verkon välityksellä, että myöskin itse sisältöä jota streamaamalla siirretään.  
Streamattavaa mediaa löytyy nykyään kaikkialta verkosta, näitä ovat suorat radio- ja 
tv-lähetykset, erilaiset verkkoon lähetetyt konsertit sekä tapahtumat ja musiikki- ja 
videotallenteet. Median siirtäminen verkon poikki reaaliajassa vaatii verkolta enem-
män kuin muunkaltainen tiedonsiirto. On huomattavasti helpompi lähteä kompensoi-
maan siirron aikana tapahtuvaa pakettihävikkiä kuin pitkiä viiveitä tiedon vastaan-
otossa. (Working with Real-Time Media Streams 2010.) 
 
Streamaaminen eroaa huomattavasti staattisen datan siirtämisestä siinä että pelkän 
tiedoston siirrossa tärkein asia on se, että tarvittava tieto saavuttaa vastaanottajansa. 
Streamauksessa niin kuvan kuin äänen täytyy tulla käyttäjälle välittömästi toistetta-
vaksi ilman näkyviä viiveitä ja vieläpä synkronoituna toisiinsa nähden. Tästä johtuen 
staattisen datan siirtoon tarkoitetut protokollat eivät sovellu streamattavan median 
vaatimuksiin. HTTP- sekä FTP-protokollat perustuvat TCP-protokollaan (Transmissi-
on Control Protocol). TCP on kuljetuskerros-protokolla, joka on alun perin suunniteltu 
toimimaan hitailla sekä epäluotettavilla yhteyksillä tapahtuvaan tiedonsiirtoon. (Wor-
king with Real-Time Media Streams 2010.) 
 
Kun paketti korruptoituu tai katoaa matkalla, se yksinkertaisesti lähetetään uudelleen. 
Tämä tiedonsiirron onnistumisen takaamiseen liittyvä varmistustoiminto hidastaa tie-
donsiirron kokonaisnopeutta. Tämän vuoksi streamauksessa käytetään alempia proto-
kollia. (Working with Real-Time Media Streams 2010.) 
 
Yksi näistä protokollista on UDP (User Datagram Protocol). UDP ei ole kovin luotet-
tava protokolla, sillä se ei takaa, että jokainen paketti saapuu päämääräänsä, eikä se 
myöskään takaa sitä saapuvatko paketit samassa järjestyksessä kuin vaaditaan. Vas-
taanottajan on pystyttävä kompensoimaan menetettyä dataa, kahteen kertaan lähetetty-
jä paketteja sekä paketteja jotka saapuvat väärässä järjestyksessä. (Working with 
Real-Time Media Streams 2010.) 
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3.1.1 Real – Time Streaming Protocol (RTSP) 
 
Real-Time Streaming Protocol on ohjelmistokerros, jota käytetään määrittelemään 
kuinka mediasoitin voi kontrolloida mediapalvelimelta saapuvaa streamia. RTSP-
protokolla käyttää 554 porttia. RTSP käyttää lähetyksen tilan seuraamiseen tunniste-
numeroa. Kaikkea palvelimen ja käyttäjän välillä tapahtuvaa liikennettä seurataan 
tämän tunnisteen avulla. Helpoin tapa mieltää RTSP on ajatella sen tuovan komento-
mahdollisuudet mediasoittimeen, kuten ”play” ja ”pause”. RTSP ei millään muotoa 
osallistu siihen kuinka media on jäsennetty, koodattu tai kuljetettu. (Sosinky 2009 
646.) 
 
RTSP käyttää etunaan streamausta, missä tieto pilkotaan paketteihin palvelimen ja 
käyttäjän väliseen kaistanleveyteen suhteutettuna. Kun käyttäjä on vastaanottanut tar-
vittavan määrän paketteja, käyttäjän ohjelma voi alkaa toistamaan ensimmäistä paket-
tia, purkamaan toista ja lataamaan kolmatta. Käyttäjä voi aloittaa lähetetyn sisällön 
toiston miltei heti tarvitsematta hakea koko mediatiedostoa. Sekä suorat datalähteet 
että tallennetut tiedostot voivat toimia tiedonlähteinä. Lisäksi RTSP:n on tarkoitus 
kontrolloida useita samanaikaisia tiedonsiirtotapahtumia sekä tarjota keino valita käy-
tettävä tiedonsiirtokanava kuten UDP, TCP sekä IP-multicast. (Huuhtanen 1998.) 
 
Toiset protokollat noudattavat RTSP-protokollan määrittämiä funktioita ja toimivat 
tiiviisti yhteistyössä sen kanssa. Yksi yleinen kuljetusprotokolla median siirtoon 
RTSP:n kanssa on Real-Time Transport Protocol eli RTP. (Sosinky 2009 646.) 
 
Tärkeimmät RTSP-komennot ovat 
• Play  
o Tämä viesti kehottaa soitinta toistamaan tiedoston. Play-komennot voi-
daan asettaa jonoon ja niillä voidaan määritellä aloituspiste toistettaval-
le streamille.  
• Pause  
o Pysäyttää mediatiedoston toiston. Play-komento, jatkaa tiedoston tois-
toa siitä pisteestä, jossa Pause oli.  
 
• Setup  
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o Setup-komento luo stream-yhteyden, joka täytyy antaa ennen kuin 
stream voidaan toistaa. Setup-komento pitää sisällään URL-osoitteen ja 
käytettävän tiedonsiirtoprotokollan sekä käytettävän portin, joka vas-
taanottaa sisääntulevaa kuvaa tai ääntä sekä RTCP:n sisältämää tietoa. 
• Teardown 
o Teardown-viestillä keskeytetään lähetys, se katkaisee kaiken lähetyk-
sessä liikkuvan tiedon ja vapauttaa kaiken datan palvelimen puskuri-
muistista.  
• Describe 
o Sisältää RTSP URL-osoitteen (rtsp://) sekä tiedon mediatiedoston tyy-
pistä, joka voidaan toistaa  
• Record 
o Määrittää stramin lähetettäväksi säilöön severille. (Sosinky 2009 646 – 
647.) 
  
3.1.2 Real – Time Transport Protocol (RTP) 
 
Real-Time Transport Protocol (RTP) soveltuu erityisesti sellaiseen tiedonsiirtoon, 
jonka sisältö on ”mediarikasta”. RTP toimii yleensä RTSP:n kanssa yhteistyössä ja 
tätä protokollaparia käytetään etenkin VoIP-yhteyden muodostamiseen. RTP-
protokollaa käytetään unicast- ja multicast-sovelluksissa. RTP-liikenne tapahtuu IP-
verkoissa joko TCP- tai UDP-yhteyden välityksellä. TCP-yhteyttä käytetään silloin 
kun toimitukselle vaaditaan tiettyä varmuutta, kun taas UDP-yhteyttä käytetään silloin 
kun tietty määrä pakettihävikkiä voidaan sallia aiheuttamatta toiminnoille huomatta-
vaa häiriötä. (Sosinsky 2009, 647.)  
 
Real-Time Transport Protocol on yleisin tosiaikaisen sisällön lähettämiseen käytettävä 
protokolla (RTP/RTCP 2010). Juuri streamattava media käyttää eritoten UDP-yhteyttä 
tiedonvälitykseen. Tämä liikennöinti tapahtuu 16384 - 32767 porttien välillä. Tästä 
suuremmat portit ovat varattu RTSP-protokollalle. Dynaamiset portit aiheuttavat 
yleensä ongelmia, kun niillä yritetään läpäistä palomuureja. Tämän ongelman välttä-
miseksi käytetään yleensä STUN-palvelinta (Simple Traversal of User Datagram Pro-
tocol through Network Address Translators) luomaan mekanismi helpottamaan palo-
muurien läpäisyä. Tällainen palvelin toimii käyttämällä lähtöpisteessä sekä loppupis-
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teessä sijaitsevia palvelimia molemmin puolin palomuuria, jotka keskustelevat keske-
nään määritelläkseen avoimia portteja. Jos STUN-palvelin ei voi läpäistä palomuuria 
ulkoapäin, se voi pyytää palomuurin sisällä olevaa palvelinta lähettämään vaaditut 
tiedostot. (Sosinsky 2009, 647.) 
RTP ja RTCP toimivat yhdessä. RTP toimittaa itse sisällön kun taas RTCP:tä käyte-
tään palvelun laadun välitykseen (Mikä on RTP-protokolla? 2010). RTP eroaa muista 
tiedonsiirtoprotokollista kuten TCP:stä siinä, ettei se varsinaisesti tarjoa protokollata-
solla määriteltyä niin sanottua tiedon liikkumiseen liittyvää kontrollia (Schulzrinne, 
Henning 2010).  
 
3.1.3 Real – Time Control Protocol (RTCP) 
 
RTP ja RTCP toimivat yhdessä – RTP toimittaa sisällön palvelimelta käyttäjälle kun 
taas RTCP toimii viestijärjestelmänä, jota käytetään kontrollitiedon lähetykseen pal-
velimelle. Sen ensisijainen tavoite on välittää tietoa palvelun laadusta muun muassa 
datapakettien määrän, verkkoviiveen sekä muiden tietojen muodossa sekä valvoa tie-
donvaihdon suoritusta. Ohjelmat, jotka toimivat RTCP-protokollan kanssa voivat ot-
taa nämä tiedot käyttöönsä ja muuttaa toimintaansa näihin tietoihin perustuen. Tavoit-
teena tälle on tiettyjen ennaltamääritettyjen tavoitteiden täyttäminen. (Sosinsky 2009, 
649 .) 
 
RTCP-paketit ovat pieniä viestipaketteja. RTCP käyttää seuraavia paketteja siirtääk-
seen palvelutapahtumaan liittyvää kontrollitietoa:  
- Sender Report (lähetysraportti): Sisältää tiedon siirretyn ja vastaanotetun datan mää-
rästä sekä tarvittavat aikaleimat RTP-pakettien synkronointiin. 
- Receiver Report (vastaanottoraportti): Tämä viesti kulkee käyttäjille jotka eivät lähe-
tä RTP-paketteja. Sisältää palvelun laadun takaamiseen liittyviä tietoja. 
- Source Description (lähdekuvaus): Määrittelee streamin lähteen sekä antaa streamin 
isännän lähdetiedot.  
- Application Specific (ohjelmistomääritelmä): Käytetään ohjelmissa määrittämään 
viestit joita ohjelmat voivat käyttää. 
- Goodbye (hyvästi): Tämä viesti lähetetään silloin kun lähde sammuttaa streamin. 
(Sosinsky 2009, 650.) 
 
23 
Tällä hetkellä RTCP ei sovellu suurten videolähetysten kuten IPTV:n (Internet Proto-
col Based Television) siirtämiseen, sillä suuri tiedon määrä johtaa pitkiin RTCP-
tiedon lähetyksestä aiheutuviin viivästyksiin sekä analysointiaikoihin. (Sosinsky 2009, 
649 – 650.) 
 
3.1.4 Synchronized Markup Integration Language (SMIL) 
SMIL on avoin standardi joka määrittää merkkauskielen perustuen XML:ään mahdol-
listaakseen koordinoidun mediatoiston (Sosinsky 2009, 650). SMIL-ohjelmointikieli 
yhdistää esityksiin kuvaa, ääntä tekstiä tai jonkin muun tyyppistä mediaa (SMIL Tuto-
rial 2010). SMIListä on kehitetty jo useita eri versioita. Ensimmäinen versio julkais-
tiin jo 1997 vuoden lopussa. Tästä kehityksestä vastasi World Wide Web Consortium 
(W3C). Vuoden 2001 kesällä W3C julkaisi uuden 2.0 version SMIListä.  Uusin versio 
3.0 SMIListä julkaistiin joulukuussa 2008. Tämä viimeisin versio julkaistiin helpot-
tamaan (kuva 8) vuorovaikutteisten multimediaesitysten tekemistä. (SMIL 3.0 synk-
ronoidun multimedian standardiksi 2010.) ”Synchronized Multimedia Integration 
Language (SMIL) 3.0 mahdollistaa videon, äänen, kuvien, tekstin ja hypertekstilink-
kien yhdistelyn vuorovaikutteisissa esityksissä, yksityiskohtaisen taiton ja ajoituksen 
määrittelyn kera (kuva 9)” (SMIL 3.0 synkronoidun multimedian standardiksi 2010). 
KUVA 8. SMIL-koodi soittolistaan (Künkel 2010) 
SMIL 3.0 version kehittämisen yhteydessä on kuunneltu käyttäjien kommentteja, sillä 
tässä päivityksessä on mukana käyttäjien pyytämiä uusia ominaisuuksia. Myös uudet 
ominaisuudet, joita SMIL-teknologian myötä on tullut, ovat muun muassa tekstiken-
tät, jotka voidaan suoraan sijoittaa esitykseen sekä täyden liikkeen ajastetut otsikko-
tiedot. SMIL 3.0 myötä voidaan esitykseen upottaa ajastettua metadataa. Nämä omi-
naisuudet tekevät SMIL:stä hyödyllisen kuvauskielen Web-sovellusten toteutukseen. 
Loppukäyttäjät hyötyvät näistä uusista ominaisuuksista luomalla kuva- ja videosivus-
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toille tehosteita, tekstityksiä, otsikkotekstejä sekä animaatioita ja muokata muiden 
käyttäjien sivustolle tuomia kuvia sekä videoita. (SMIL 3.0 synkronoidun multimedi-
an standardiksi 2010.) SMIL (.smil- tai .smi-pääte) pitää sisällään tiedon siitä, kuinka 
käyttäjän täytyy käsitellä valittua streamia (Sosinsky 2009, 650). Lisäksi esityksen 
ulkoasu, aikajana ja multimediaelementtien lähteet sisältyvät SMIL-tiedostoon (SMIL 
Introduction 2010).  
 
KUVA 9. SMIL-tekniikalla kuvan tulostus kahdessa sekunnissa (SMIL Transi-
tions 2010) 
 
3.1.5 Microsoft Media Server (MMS) 
 
Microsoft Media Server (MMS) on protokolla, jota käytetään multimedian (kuvan ja 
äänen) siirtämiseen reaaliaikaisesti palvelimelta käyttäjälle. Koska protokollaa käyte-
tään juuri sisällön streamaamiseen, MMS pyrkii toiminnoissaan siihen, että kuva ja 
ääni siirretään ja renderöidään käyttäjälle samanaikaisesti. Tämä tarkoittaa sitä, että 
tietoa siirretään tietyllä määrätyllä nopeudella, tai nopeudella suhteutettuna siihen 
millä nopeudella tietoa käytetään (esimerkiksi katsotaan videokuvaa). On suositelta-
vaa käyttää tätä protokollaa niissä tilanteissa, joissa käyttäjä avaa streamin palvelimel-
ta, joka ei tue yleisimpiä protokollia kuten RTSP Windows Media-laajennuksia tai 
Windows Media HTTP-protokollaa. Muutoin MMS:n käyttö ei ole suositeltavaa, sillä 
RTSP sekä HTTP tarjoavat paremman hyödyn. (8.2.3 Microsoft Media Server Proto-
col 2010.) 
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MMS-protokolla käyttää TCP-yhteyttä tiedon siirron kontrollointiin. Entiteetti, joka 
luo TCP-yhteyden kutsutaan käyttäjäksi, entiteetti, joka vastaa TCP-yhteyteen kutsu-
taan palvelimeksi. Multimediasisältö siirtyy sitten palvelimelta käyttäjälle. Käyttäjä 
voi lähettää palvelimelle mediasisällön lähetykseen (kuten toista tai pysäytä) liittyviä 
komentoja. Multimediadata lähetetään TCP-yhteyden välityksellä tai UDP-pakettien 
virtana. (8.2.3 Microsoft Media Server Protocol 2010.) 
 
Sillä aikaa kun palvelin lähettää käyttäjälle multimediasisältöä, voi käyttäjä lähettää 
MMS-protokollan. Tällä protokollan lähetyksellä voidaan vaatia että palvelin vaihtaa 
lähettävän streamin toiseen, kuten vaikka saman videostreamin alhaisempilaatuiseen 
versioon. Jos multimediasisältöä lähetetään käyttämällä UDP-protokollaa (User Data-
gram Protocol), voi käyttäjä tarvittaessa pyytää palvelimen lähettämään UDP-paketit 
uudestaan. Tämä on kätevä ominaisuus jos käyttäjä ei saakaan paketteja, jotka palve-
lin juuri lähetti. (8.2.3 Microsoft Media Server Protocol 2010.) Kuvassa 10 esitetään 
kuinka TCP-paketit kulkevat kun MMS-protokolla lähettää streamattavaa dataa. 
 
 
KUVA 10. MMS-protokollan liikennöinti Clientin ja serverin välillä (8.2.3.1 
MMS Protocol General Sequence 2010) 
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3.1.6 Real Time Messaging Protocol (RTMP) 
 
Real-Time Messaging Protocol on protokolla, joka on suunniteltu lähettämään videota 
ja ääntä (kuva 11) (Real-Time Messaging Protocol (RTMP) specification 2009). Pro-
tokolla kuului vuoteen 2005 asti Macromedia omistukseen, mutta yrityskauppojen 
myötä RTMP-protokolla kuuluu nykyisin Adoben omistukseen (Adobe –historia 
2009).  
 
RTMP-protokollan avulla Internet-selaimen kautta toistetut videot eivät tallennu pai-
kallisen tietokoneen kovalevylle, vaan videon sisältö näytetään toisto-ohjelmalla 
(esim. Adobe Flash Player), jonka muistiin video on tallentunut. Tämä tekniikka takaa 
sen, että videoita ei voida tallentaa omaan käyttöön. (Manninen & Marttila 2006, 
246.) 
 
 
KUVA 11. Flash mediapalvelimen käyttäjä / palvelin arkkitehtuuri (Overview of 
streaming with Flash Media Server 3 2010) 
 
Toiminnot joita RTMP tekniikka tuo tullessaan ovat  
• aikajanalla voidaan siirtyä mihin tahansa haluttuun kohtaan 
• mahdollistaa useiden mediatiedostojen yhdistämisen katkeamattomaksi soitto-
listaksi (Streaming plugin RTMP 2010). 
 
27 
3.2 Streamauspalvelin 
 
Streamaavia palvelimia on tarjolla usealta eri valmistajalta ja ne tukevat joukon erilai-
sia streamaus-teknologioita. Suurin osa näistä palvelimista toimii vain yhdellä alustal-
la ja tarjoavat vain yhden streamaus-teknologian, kun taas jotkin toimivat useilla alus-
toilla ja jotkin näistä voivat toimia eri streamaus-teknologioiden kesken (eli voivat 
käyttää montaa eri formaattia streamaukseen). (Sosinky 2009, 653.)  
 
Laajimmalle levinneet streamauspalvelimet ovat Windows Media Server, Helix Ser-
ver, Apple Quicktime Streaming Server, Adobe Flash Media Streaming Server, Wow-
za Media Server Pro, Darwin Streaming Server, Icecast Streaming Media Server, 
Nullsoft SHOUTcast, SHOUTcast, Anysoft Agility, Unreal Media Server. Nämä käy-
dään tarkemmin läpi myöhemmin. (Sosinky 2009 653.) Lisäksi markkinoilla on myös 
Red5 mediapalvelinohjelmisto, jolla voidaan streamata mediaa (Netti-tv tutkimus 
2009). Windows Media Services voidaan asentaa Windows Server 2003:lle ja sekä 
myös Windows Server 2008:lle (Sosinsky 2009, 653). 
 
Apple Quicktime Streaming Server (QTSS). Applen streamauspalvelin toimii osana 
Mac OS X-palvelinta. Lisäksi se pystyy kuljettamaan QuickTime-sisältöä QTSS Pub-
lisher-lisäpalvelun avulla käyttäen RTP- sekä RTSP-protokollia. Tämä palvelin tukee 
useita erilaisia tiedostoformaatteja. (Sosinsky 2009, 654.) 
 
Adobe Flash Media Streaming Server (FMSS). FMSS on erikoistunut etenkin Flash-
sisältöön, joka on koodattu H.264- tai HE-ACC muotoon joka voidaan lähettää joko 
streamina tai progressiivisena latauksena (esimerkiksi YouTube-videot). (Sosinsky 
2009, 654.) FMSS toimii sekä Windows- että Linux-pohjaisilla käyttöjärjestelmäver-
sioilla (ADOBE® FLASH® MEDIA INTERACTIVE SERVER 3.5 CREATE 
ENGAGING SOCIAL MEDIA SERVICES WITH PROTECTED, SCALABLE 
VIDEO STREAMING 2008). 
 
Wowza Media Server Pro on vastaava kuin aikaisemmin mainittu Adobe Flash Media 
Streaming Server (FMSS), mutta Wowza on huomattavasti halvempi kuin edellä mai-
nittu FMSS. Wowza myös streamaa Flash-sisältöä, joka on luotu muulla kuin Flash-
pohjaisella sovelluksella sekä RTSP- ja RTP-koodereilla. (Sosinsky 2009, 654.) 
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Wowzan mediapalvelin toimii Windows-, Linux-, Solaris-, Mac OS- ja Unix-
käyttöjärjestelmissä (Wowza Media Server 2 Specifications 2009). 
Darwin Streaming Server on Applen tarjoama avoin sovellusversio QuickTime 
Streaming Serveristä. Darwin perustuu QTSS:ään ja lisäksi se käyttää samaa lähde-
koodia. Darwin toimii usealla käyttöjärjestelmällä kuten Linux, Windows, Solaris ja 
tietenkin Mac OS. Suorien lähetysten streamaukseen Darwin käyttää UDP-
protokollaa. UDP-protokolla vastaanottaa RTP-paketteja mahdollistaen unicast- sekä 
multicast-lähetykset. (Open Source Streaming Server, 2010.) 
 
Icecast Streaming Media Server on myös avoimeen lähdekoodiin perustuva ohjelma. 
Icecast keskittyy lähinnä äänen streamaamiseen käyttäjille. Icecast on suosittu ohjel-
ma Internet-radiopalveluiden keskuudessa. Icecast-projekti pitää yllä niin sanottua 
kirjastoa, joka tarjoaa käyttäjille pääsyn lukuisille Icecast-palvelimille sekä ns. ”Icei-
hin”, joka on sisällönhallintaan keskittyvä toiminto, jolla käyttäjät voivat lähettää ää-
nitiedostoja Icecasting-palvelimille. Icecast toimii yhdessä SHOUTcastin kanssa, joka 
on toinen alusta samanlaiseen käyttötarkoitukseen. (Sosinsky 2009, 654.) 
 
Unreal Media Server on sovelluskohtainen palvelin, joka toimii ainoastaan Microsoft 
Windowssa. Unreal Media Server streamaa Windows Media- sekä QuckTime-
yhteensopivaa sisältöä selaimiin, jotka käyttävät toimintoon sopivaa lisäosaa. Strea-
maukseen Unreal käyttää HTTP-, RTP-, TCP- ja MMS-protokollia. (Unreal Media 
Server, 2010.) 
 
3.3 Flash Player 
 
Adobe Flash Playeri on animaatio-ohjelma, jota käytetään nykyään lähes yksinomaan 
verkkopohjaiseen videotoistoon Adobe Shockwave-ohjelman lisäksi. Alun perin yri-
tys nimeltään Futureware kehitti Flash-ohjelman, jonka Macromedia osti, jonka taas 
osti Adobe, kuten 3.1.6 luvussa mainittiin aikaisemmin. Nimi Flash tulee sanoista 
”Future” ja ”Splash”, joka oli sen kehittäneen yrityksen nimi. Flash-video on tiedosto-
formaatti sekä ohjelmisto, jolla streamattavan sisällön tuominen verkkosivuille on 
mahdollista. Tunnetuin esimerkki tästä tekniikasta on esimerkiksi YouTube-
verkkosivusto. Flash-video pyörii Flash-soittimessa (kuva 12), mikä taas on Web-
sivuun liitetty lisäohjelmaan. Flash-video on todettu hyvin kompaktiksi ja sitä voidaan 
lähettää verkon kautta muun muassa FLV-tiedostoina, liitettynä SWF-tiedostoon, lä-
29 
hetettynä verkkopalvelimelta progressiivisena latauksena käyttäen HTTP:ta sekä 
streamattuna verkkopalvelimelta käyttäjille. (Sosinsky 2009, 657 – 659.) 
 
KUVA 12. Flash player CampusTV:n nettisivuilla 
 
4 TOTEUTUS 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli siis toteuttaa CampusTV:lle uudet nettisivut. 
Syynä tähän uudistukseen olivat esimerkiksi sivujen vaikea päivittäminen ja videoi-
den katselu, joka oli käyttöjärjestelmäriippuvainen. Lisäksi videoitten julkaisujärjes-
telmään halutaan suurta muutosta, koska vanhassa videonjulkaisujärjestelmässä jou-
dutaan tekemään monesti samaa ja tämä on aikaa vievää ja voi helposti tulla virheitä, 
jotka estävät tätä kautta videoitten näkymisen. 
 
4.1 Suunnittelu 
 
Ensimmäisessä CampusTV:n sivujenuudistamis-palaverissa käytiin läpi, kuka tietää 
mitäkin, koska aikaisemmat sivut oli tehty monta vuotta sitten ja niistä ei ole mitään 
kirjallista dokumentointia. Sivustosta oli suunniteltu aikaisemmin jo uusi versio (kuva 
13), mutta tätä päivitystä ei ole koskaan toteutettu. Tätä aikaisempaa suunnitelmaa 
alettiin kehittää graafikon kanssa, jolta tuli sivuston layout. Sivusto oli tässä kokonai-
suudessaan toteutettu HTML:n avulla.  
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KUVA 13. CampusTV:n suunniteltu ulkoasu 
 
Palaverin jälkeen asiat piti laittaa tärkeysjärjestykseen, mitä alkaa missäkin välissä 
tehdä ja miten. Yksi tärkeimmistä oli selvittää, missä nykyiset sivut sijaitsevat ja kuka 
niitä hallinnoi, tästä lisää luvussa 4.2 palvelinratkaisu.  
 
4.2 Palvelinratkaisut 
 
Aikaisemmin CampusTV:n sivut oli hajautettu useaan eri paikkaan (maantieteellises-
ti). Kuten toteutus kohdassa mainitsin, sivujen päivittäminen oli yksi syy tähän sivu-
jen uudistamiseen. Aikaisemmin Web-sivut sijaitsivat Otavan opiston tiloissa, tieto-
kantapalvelin ja mediapalvelin taas Mikkelin ammattikorkeakoulun tiloissa.   
 
Aikaisempi tietokantapalvelimen ohjelmisto pohjautui PostgreSQL:ään, joka on 
avoimeen lähdekoodiin perustuva tietokantaohjelmisto, kuten myös MySQL, josta on 
kerrottu enemmän teoriaosuuden 2.2 luvussa. Mediapalvelimena toimi ainoastaan 
tietokone joka toimi tiedostopalvelimena. Nämä aikaisemmat media-tiedostot olivat 
Windows-media pohjaisia, jotka toimivat ainoastaan Windows käyttöjärjestetyllä va-
rustetulla koneella.  
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Palvelinratkaisuja tullaan siis muuttamaan. Nämä uudistuneet CampusTV:n nettisivut 
tullaan pyörittämään Linux-käyttöjärjestelmän avulla, johon on asennettu Apache 
Web-palvelujen toteuttamiseksi. Lisämoduuleina Apacheen on asennettu PHP (Hyper-
text Preprocessor)-tuki, joka mahdollistaa palveluiden ajamisen palvelimen päässä. 
Samaan tietokoneeseen on myös asennettu tietokantapalvelin ohjelmisto, joka on 
MySQL, koska tietokanta ei ole raskas niin tietokanta voidaan ajaa samalla palveli-
mella. Tämä palvelin tulee toimimaan Mikkelin ammattikorkeakoulun tiloissa. 
 
Mediapalvelinohjelmistoksi tähän CampusTV:n uudistukseen valittiin Wowza Media 
Server Pro. Tähän oli syynä se, että Mikkelin ammattikorkeakoulu oli aikaisemmin 
hankkinut kyseisen mediapalvelimen ja tätä halutaan hyödyntää tässä uudistuksessa. 
Koska tämä palvelin on ihan pätevä ja sillä saadaan hoidettua kaikki CampusTV:n 
tarpeet. Tästä mediapalvelimesta on kerrottu luvussa 3.2 tarkemmin. 
 
Tämä mediapalvelimen ylläpito kuuluu ammattikorkeakoulun tietohallinnon tehtäviin, 
joten sen asentaminen tai asetusten määrittäminen eivät kuuluneet tähän opinnäyte-
työhön. Ainostaan täytyi tietää, kuinka videoiden suoratoisto toteutetaan tämän Wow-
za Media Server Pro:n ja selaimen välillä.  
 
CampusTV:n nettisivujen videoiden toisto toteutetaan JW Player:illä, joka toistaa 
Flash-videoita. Näitten videoitten-toistoon tarvitaan palvelinpäässä koodi (kuva 14), 
jota voi muokata tapauskohtaisesti miten haluaa. Tärkeintä tässä on että palvelin josta 
videot tulee, tiedoston nimi ja playeri ovat oikein. 
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KUVA 14. Soittimen koodi 
 
Lisäksi live-streamaus oli yksi asia, joka täytyi saada toimimaan suorille lähetyksille. 
Tässä streamauksessa käytetään apuna paria eri ohjelmistoa Agilitya ja Wowza Media 
Server Prota. Studiosta tuleva data (kuva 15) välitetään Agility ohjelmistolla Wowza 
Media Server Prolle, josta data siirretään käyttäjän selaimelle.  
 
 
KUVA 15. Agilityn Client hallinta 
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Samaisessa ohjelmassa voidaan myös vaikuttaa streamin laatuun (kuva 16), millä laa-
dulla se välitetään käyttäjille. Myös videon resoluutiot voidaan asettaa tässä samaises-
sa näkymässä. 
 
 
KUVA 16. Agilityn Client hallinta – streamin laatu 
 
4.3 Haasteet 
 
Etenkin toimivien palveluratkaisujen toteuttaminen, sekä niiden saattaminen nykypäi-
vän vaatimalle tasolle, osoittautui erityisen haastavaksi ongelmaksi. Etenkin palvelin-
ratkaisujen miettiminen vei aikaa, sillä opinnäytetyön alussa oli tarkoitus valita kehi-
tysryhmän toimesta sopivimmat käyttöön tulevat palvelimet, mutta pian kävikin ilmi 
ettei kaikkia vaihtoehtoja olisikaan mahdollisuutta valita, vaan on tyydyttävä siihen 
mitä tarjolla on tällä hetkellä. Suurimmaksi kysymykseksi nousi jo käytössä olevien 
palvelimien saattaminen toimintavalmiiksi uutta käyttötarkoitusta sekä toimintaympä-
ristöä varten. Tämä asetti toteutukselle ylimääräisiä rajoituksia, sekä lisäsi laitteisto-
jen, sekä palvelinohjelmistojen konfigurointiin kuluvaa kallista aikaa, josta olisi sel-
vitty huomattavasti vähemmin panostuksin, jos käyttöön tulevien palvelimien asetuk-
sista olisi tehty jonkin tasoiset dokumentaatiot ennen kuin ne ryhmällemme annettiin. 
Esimerkiksi Wowza Media Server Pro-mediapalvelimen konfigurointi ei enää ollut 
mahdollista ilman asiaankuuluvaa oikein laadittua dokumentaatiota. Näin ollen tilan-
teessa jouduttiin etenemään jo määrätyissä puitteissa. Lisäksi se, kuinka videot haet-
taisiin palvelimelta käyttäjille toistettavaksi, osoittautui ongelmaksi juurikin Wowza-
mediapalvelimen asettamien haasteiden ja rajoituksien vuoksi. 
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Tämän lisäksi myös itse Web-sivuja, sekä tietokantaa suorittava fyysinen tietokone oli 
haasteena saada käytettäväksi, sillä fyysisen tietokoneen valinnan, sekä käyttöönoton 
kehitysryhmän sijaan teki Mikkelin ammattikorkeakoulu, itse kehitysryhmä ei vastaa 
palvelimen toiminnasta millään tavalla. Myös yhteensopivuusongelmat vanhan sisäl-
lön, sekä uuden käyttöympäristön kanssa osoittautuivat haastaviksi kysymyksiksi, 
sillä mediasisällön lisäksi ratkaistavaksi tuli myös vanhan PostgreSQL-
tietokantaohjelmiston tietokantojen saattaminen yhteensopivaksi MySQL-
tietokantaohjelmistoa varten, jotta tietoa ei häviäisi, tai muuttuisi uuteen palveluun 
siirryttäessä. 
 
Lisäksi kehitystyön aikana kävi ilmi, että aiemmasta kehitystyöstä vastaavia henkilöi-
tä oli monia, jotka olivat kaiken lisäksi vastanneet eri osa-alueista omilla tahoillaan; 
kirjallisia dokumentaatioita ei ollut saatavilla, tietty henkilö tiesi vain omasta vastuu-
alueestaan, osa henkilöstöstä oli ehtinyt vuosien aikana siirtyä uusiin tehtäviin ja osa 
ei saatu enää tavoitettua asian tiimoilta. Asioiden selvittämisessä kului aikaa ja resurs-
seja. 
 
Projektin aikana tapahtui myös henkilöstömuutoksia toimeksiantajan suunnalta, joten 
jo läpikäydyt asiat täytyi selvittää uudelleen uudelle projektista vastaavalle henkilölle.  
Myös palveluihin liittyvät vaatimukset muuttuivat kehitystyön kuluessa. Ongelmia 
esiintyi myös aikataulun kanssa erilaisten ongelmien ilmaantuessa käytännön toteu-
tuksen yhteydessä, näin ollen aikataulun suhteen jouduttiin tekemään suuria muutok-
sia.  
 
5 PÄÄTÄNTÖ 
 
Idea opinnäytetyöhön tuli Mikkelin ammattikorkeakoulun henkilökuntaan kuuluvalta 
henkilöltä, jolta oli tiedusteltu, olisiko CampusTV:n kipeästi kaipaama päivitys- sekä 
uudistustyö mahdollista aikaansaada.  
 
Opinnäytetyön käytännönosuuden toteuttaminen aloitettiin syyskuussa 2009, jolloin 
CampusTV:n toteutuksesta vastaava ryhmä kokoontui ensimmäisen kerran. Itse teo-
riaosuus valmistui käytännönosuuden rinnalla läpikäyden lukuisia eri versioita kehi-
tyskaarensa aikana.  
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Käytännönosuuden parissa tehdyn työn toteuttaminen oli mielenkiintoista, sillä työn 
parissa oppi näkemään, millaisia palvelin- sekä ohjelmistoratkaisuja tarvitaan toimi-
van palvelun toteuttamiseksi. Haastavinta CampusTV:n uudistustyössä oli selvittää, 
kuinka videopalvelu toimii käytännöntasolla. Oikeaan lopputulokseen päästiin yrityk-
sen ja erehdyksen kautta, sillä varsinaista syvemmän tason kokemusta palvelun oike-
anlaiseen toteuttamiseen ei kenelläkään ollut.  
 
CampusTV:n uudistettu versio näkee julkaisunsa lähiaikoina, jolloin uudistettu palve-
lu tulee kaikkien nähtäville. Uudistusten tärkeimpiä ominaisuuksia ovat muun muassa 
käyttöjärjestelmäriippumattomuus, sivuston helppo hallinnointi sekä käytettävyys, 
videojulkaisujärjestelmän helppokäyttöisyys sekä sivuston uudistettu ulkoasu.  
 
Palvelinratkaisut tulevat varmasti muuttumaan yhä kiihtyvämmän teknologiakehityk-
sen tahdissa, näin on siis mahdotonta sanoa ennalta, kuinka pitkään nyt julkaistava 
järjestelmä tulee olemaan käytössä, ennen kuin uudet teknologiaratkaisut syrjäyttävät 
sen. Yksi lähiaikoina ilmestyvistä uhkista on pian yleistyvä HTML5, joka pahimmil-
laan pelätään tekevän osan nykyisistä palvelinratkaisuista vanhanaikaisiksi.  
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